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1. 緒 言
細菌の培養iζswarmingと云う現象がある。運
動性の活液な細菌が寒天平板培地上で独立した集落
を作らずに， うすく拡がって平板の全面を覆うよう
になることを云うのであるが， このような swar-
mingをする細菌に Proteusと Pseudomonasと 
Aerobic sporeforming bacteriaがある。
いづれも非病原細菌で病原細菌学者が雑菌として 
純培養技術の上で，最も嫌っている細菌ばかりであ
る。乙のうちの一つである好気性芽胞細菌は，その 
分布の広い ζと，菌種の多いこと，食品に及ぼす活 
性の強いこと等の諸点から食品腐敗細菌として屈指
のものである o
これら好気性芽胞菌の中でも特lζswarmingの
おける分布がひくく，分離の困難な菌種の一つに属
している。 
1. 菌株の分離法
本菌は swarmingが強いので菌株の分離に困難
を来すことが予想されたので次のような分離方法を
用いた。 nutrientbroth IL.分離材料を投入し 370C， 
24時間増菌培養を行なったのち，試験管l乙800C，
30分 heatshockを与え全栄養型の細菌を殺菌し，
これを寒天濃度を 2.5~3.0% にした nutrient agar 
plate rcまき， 370Cで 24時間分離培養を行った。
plate rc発生した swarmingした菌苔を slantrc 
釣菌し，次で slantの菌を nutrientbroth I乙培
養後2回目の 800C，30分の heatshockを与えて
再分離し， swarmingをたしかめて slantR.釣菌
いちじるしい菌種群がある。 Baci・lluscirculans， して純培養とした。 
Bacillus alvei，Bacillus laterosρorus，Baci・llus
brevis等である。
著者は当研究所に於ける食品腐敗細菌の系統的研
究ωω仰の一環として， 乙れら swarmingの強 
い Bacilluscirculans，Bacillus alvei，Bacillus 
laterosρorusの三菌種の研究を分担して実験を実施
中であるが，今回は Bacillusalvei について行な
った実験について記載する。 
Baci・llusalveiは 1895年 Cheshire& Cheyne(4) 
が foulbroodにかかった蜜蜂の巣から分離して，
その性状を記載して B. alveiと命名したものであ
る。本菌は N. R.Smith(5)の好気性芽胞菌lζ関す
る書物では Group II. sporangia de五nistely 
swollen by oval spore rc含まれ， Bergey's 
manualでは II，sporangia definitely swollen， 
spore ellipsoidal，wall thick，remnants. of 
sporangium sometimes adhering.と云う group
k分類されている。 Bacillus属の中でも自然界に
叉純培養については鏡検を行L、sporangiaが膨 
隆し， ovalの sporeで Cellwallが thickI乙染
色されるものを選別して生物学的諸検査を行って，
B. alveiの診断を行った。
分離資料としては千葉県成田市，習志野市，松戸 
市，八街町，佐倉市附近の畑土， 水田，道路， 山
林等の土壌をえらんだ。 これらの土壌資料は総計
2，000ケに及んだが最後に定型的な Bacillusalvei 
と決定きれた菌株は 4株であって，その分離の難か
しさを痛切に経験した。分離菌株の 4株は第 1表に
示したような場所の土壌からである。
第 1表分離菌株と分離場所 
ADR-67 成田市道路
ADR-68 香取郡利根川堤
ADR-78 成田市畑土
ADR-79 成田市水田
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菌形
本菌は易染性でグラム陽性菌であるが，グラム染 
色では屡々 variableの成績を示した。
真直な端正な梓菌或は柏、曲った梓菌で 0.5--0.7x
2.0--6.0μ 程度の菌株とそれよりも梢大型で 0.6--0.8
x3.0--7.0μ の大きさを有する菌株とがあった。菌 
の配列は単独のもの，長い連鎖をなすものの外各菌
がたて (sideby side)に並ぶ配列も屡々見られた。
芽胞は ovalで1.0--1.3x 1.5--2.2μ と云う大型 
で，普通染色でもよく染色される。 sporeの cell
wallは明らかに thickで sporangiumの remn-
antがのこって附着している像もよく見られた。
本菌の芽胞で興味あるのは freesporeが parallel
の arrangementをなしてあたかも梓菌がならんだ
如き像が屡々見られることである。(附図 1，2，3，4
参照)
集落
本菌の集落は極めて特異的である。湿潤した平板
では thin，smooth，translucentな集落が急速に
拡大して全面を覆い孤立した集落を形成しない。寒 
天を梢堅めに作った平板で、は全面K拡った薄い菌層
の上に更に点状R.，叉 rotateして circleを作つ
ている microcoloniesが無数に認められる。 乙の 
microcoloniesが rotationして circleを作る像 
は全く Bacilluscirculansのそれと同様であって， 
辺縁部K microcoloniesが動いたあとに残る索状
のサークルの痕跡や若い集落が作る circle等が認
められた。
Nutrient broth:平等のにごりをもって増殖す
るがにとりは薄く弱い。若干の沈、査を見るが新しい
培養では菌膜はなく，陳旧培養にはうすい菌膜をみ 
とめる乙とがあった。 
Proteose peptone glucose broth:全株共よく
発育しブドウ糖を分解して酸を産生し pHは 24時
間後 5.4--5.8K下降し， 3日後には 4.8--5.0となり，
5日でも 5.01t止り以後上昇する ζ とがなし、。 乙の
成績は第 2表に示した。 
第 2表 Sugar broth f乙於ける pHの変化 
dia Ipro~eos~ p~p!?pe- pr?t~o~~ p~p!?，~e-. _ 
lglucose broth sucrose broth 
ぷt?|135135 
ADR-68 pH 5.6 5.0 5.0 pH 6.2 5.2 5.2 
5.8 5.0 5.0 6.8 5.4 5.2ADR-69 
5.4 4.8 5.0 6.4 5.4 5，2 
ADR-79 
ADR-78 
5.4 5.0 5.0 6.4 5.2 5.2 
Potato:全株共発育は弱く， うすいのでよく観察
しないと見落す程度であり，色素の産生は見られな
い。
v. 生化学的性状
Gelatin liquefaction: 200Cで gelatinstab I乙
本菌の特徴として特記すべきものである。附図 6， よる溶解を見ると全株共陽性であるが溶解は速やか 
7，8にその異様な姿を掲げた。
Giant colony，乾燥した平板の中央に点状lζ本
菌を移植すると附図 5 !"C示したように microcolo・
niesが移植された場所から動いて移動し各所に 
circleを形成し叉薄い層の間に不規則の平坦な集落
をのこして周囲に拡って一つの GiantColonyを
作っている。 ζの像も非常に特徴があって一見する
と忘れる乙とが出来な L'0 ADR-68，ADRー78， 
ADR-79の3株はとのような典型的K swarming 
する株であったが， ADR-67は swarmingが精弱
く24時間培養では平板の全面には拡らず 48時間で 
全面を覆うようになる若干非定型的なものであつ
Tこ。 
IV. 培養性状 
Nutrient agar slant: 370C培養で発育は弱々し
いが良好であり swarmingして斜面全体を覆う。 
ではなく且っさほど強いものではなかった， Smith 
の平板法で行うと 24時間で菌苔の周辺iζ 透明帯を
作り明確に陽性が判定された。 
Hydrolysis of Casein:普通平板法では集落が 
拡り 24時間以上培養出来難いので小試験管で milk
agar slantを作り各株毎K実験を行った。培養 3
日頃より透明帯が出来全株陽性の成績を示した。 
Litmus milk: ADR-67株は 24時間で完全脱色
を示し， 4--6日で梢酸性 pH 6.0となり 7日で凝
回したが消イi七作用は弱いようであった。他の 3株は
24時間で脱色， 4日で梢酸性となり凝固， 5日より
消化を始めた。 
Indole: SIM培地で実験したが全株共48時間培
養で陽性を示した。 
H2S: SIM培地で行ったが 48時間で弱い陽性を 
示した。
KN03:培養 3日， 5日， 7日に硝酸塩還元作用
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第 3表分離株の生物学的性状 
長孟;iiiiu瓦一一三竺| ADR-68 ADR-69 ADR-78 ADR-79 
Gelatin liquefaction 
gelatin stab 
Smith method 
Hydrolysis of casein 
Litmus milk 
Indole production 
H2S production 
Reduction of nitrate to nitrite 
Hydrolysis of starch 
Voges Proskauer reaction 
Anaerobic growth 
Haemolysis 
を見たが全株陰性であった。 
+ + 十 十 
reductioanci，d reduct. reduct. SrIe.daucitd-acid 1. acid s 1.s ，slcigohagtly 
+ ++ 十 
，-+ +十 十
a
tion coag. pept coag. pept. coag. pept. 
+ + 十 十 
+十 十 十 
++十 十 
+十 十 十
+十 十 十
4 Fermentationtest 第 表 
Hydrolysis of starch:全株共 24時間培養でテ ぷぷ~J ADR-67 ADR-68 ADR-78 ADR-79 
ストしたが陽性であった。 
Voges-Prokasuer reaction: N. R. Smithの推 glucose +1 十1 +1 十1 
賞している Proteose peptoneを用いた方法で行
sucorose +3 +3 十3 3 
lactose 十
十
ったが 3--7日の培養で全株共陽性と判定された。 ロlanose 
+ 
A tIaerobic culture: glucose-blood agar plate xylose 
k塗布して嫌気培養を行ったが全株共よく発育し矢 arabinose 
張り swarmingを認めた。この際 haemolysisは
N.R. Smith's method. 
見られなかった。 
Anaerobic production of gas from nitrate:全 であって普通の Barsiekowで発育しなかったのは 
株陰性であった。 BTBの阻害であることが判明した。 
Anaerobic growth in glucose broth:全株共発
育したが Smithの記載のように微量のガスの産生 VI. 分離株の固定と分類
は見られなかった。 さてとれらの分離菌4株の同定を試みよう。上述
ζれらの生物学的性状は一括して第 3表に掲げ した如く形態学的に分離株は sporangiumが膨隆 
7こ。 し， ovalの大型の sporeを有しその Cellは厚い。 
Fermentation test:普通に行われている Barsi圃 叉その配列がときに sideby side Ir.並ぷ。従って 
ekow培地で BTBを添加した場合は本菌は増殖が 本菌が N. R. Smithの分類により Group II Ir. 
見られなt¥o そこで Smith(5)が aerobicsporefo・ 属することは明らかで、ある。 
rming bacteriaの fermentation testの場合考 次に生物学的性状を見ると Carbohydrateから
案した培地を用いる方法で行った。本法は燐酸アン ガスを産生しないから GroupIIのうちのB. po・
モンを用いる合成培地Kyeast extra tを 0.2mg加 lymyxa及びB.maceransを除外出来る。
ぇ， bromcresol purpleを指示薬として寒天高層に starchを水解しないことから B.latero，ゆorus，
したものだが，この方法により良好な成績がおさめ B. ρulvifaciens を除外する乙とが出来る。更に
られた。その成績は第 4表に示したように glucose glucose brothの pHが 5.0であって 8.0以上にな
は24時間で全株が陽性であり sucroseは3日で らないので B.brevisを除外出来る。
全株陽性となった。叉 glucose peptone water， かくて B.alveiと B.eirculansのいずれかに
sucrose peptone waterで BTBを添加しない培 限定されて来た。本菌が集落所見から B.circulans 
地で pHを測定して判定した場合は第 2表の如く k極めて類似していることは上述した成績から推定
t8品ウつ 臼
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第 5表 の鑑別点B. laterosprus，B. circulans，. B. alvei
B.circulans B.alvei B.laterosporusochemiω~I 
nature 
ycrolysis of starch 十 
Indole production 
V. P. reaction 
される。併し第 3表lζ示したように Indolを産生 
し， Voges proskauer reactionが陽性であること
から Bacillusalveiと診断して誤がないと考える。 
第 5表l乙 B.alvei，B. circulans，B. lateroψ0・
rusの鑑別点を掲げた。 
VII. 発育条件 
1) 発育温度: 370Cを発育至適温度としており， 
270Cでもよく増殖した。併し 450Cでは発育を見ず， 
100Cでも発育は認められなかった。 
2) 栄養要求
本菌は柏栄養要求が exactな細菌であり， 
Knight and Proom(6)は B. alveiは biotin と 
thiamineを growthfactorとして要求する株の
多い乙とを報告している。著者も乙の点を追求して
見7こ。 
+ 
十
(i) Synthetic media における発育
燐酸アンモニュームを N源とする Ammonium
は4株共全く発育は見られなかった。 
(ii) そこで Ammoniumglucoseを baseme-
diumとしてこれに biotin，Calcium pantothen-
ate，thiamine，Pyridoxal hydrochlorideを 10-6 
Mjcc K添加して培養した。その成績は第 6表lと示
した如くで， Pyridoxalを添加した場合のみよく発
育し他は陰性であった。 
(ii) 次n:Ammonium glucose base medium 
+ 
+ 
glucose Sodiumcitrate medium培地，或は で
kアミノ酸を単独で 0.1%に添加して培養した。そ
の成績は第 7表に示した。 4菌株全部が発育したの
は L-Cystinを加えた場合であり， glutamic acid 
と arginineの添加では ADR-78，ADR-79が発
育を見，他のアミノ酸では全株陰性であった。
第 6表 栄養要求 (1)， 合成培地に Growthfactor持を添加した場合
ぷ函ぷ?ゴ~I ADR-67 ADR-68 ADR-78 ADR-79 
base medium 
biotin 
calcium pantothenate 
thiamine 
pyridoxal hydrochloride +十 す十 +十 
base medium:燐酸アンモニウム 2.5g，第二燐酸カリ1.5g，硫酸マグネシウム 0.1g， 
塩化ナトリウム 5.0g，グルコース 3.0g，溜7.1¥1，000cc，pH 7.2，吋0-6mjcc添加した。
第7表 栄養要求 (2)， 合成培地にアミノ酸持を単独に添加した場合
一___ strainl ADR-67 ADR-68 ADR-78 ADR-79
aminoacid下一下一一一| 
廿 
廿 
base medium 
L-histidine + H
L-glutamic acid 
H
L-cystin 十 + 廿H
L-lysine 
aspartic acid 
L-arginine -t 十
triptophan 
発アミノ酸は 0.1%に添加した。 
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第 8表栄養要求 (3)，thiamineの効果 
ADR-67 ADR-68 ADR-78 ADR-79 
-m一 stra~E一一一 24 48 24 48 24 48 24 48e~di~a nhoursー」l 
C制 mino叫 br叫
十(vitamin-fre~) 
casamino+thiamine 十 4十 十(10-6M) 
(iv) 今度は Vitamin-free の casaminoacid 
glucose broth Ir.移植すると 24時間では発育が見
られないが， 48時間では発育した。乙の培地に
thiamineを1O-6MjccIr.添加すると第 8表に掲げ
たように 24時間でよく発育し 48時間では発育は旺
盛になった。即ち thiamineは本菌の発育に促進 
的である。
VIII. 食品腐敗作用
本菌はその生化学的性状のリストを見ると，ゼラ
チンで溶解し，カゼインを水解し，インドーノレを産
生し， リトマスミルクを消化し，スターチを水解す
ると云うような Proteolytic並びに saccharolytic
の性質を有しているので他の多くの好気性芽胞菌と
同様に食品の腐敗並びに変敗に積極的に関与する細 
菌のように想像される。そこで動物性及び植物性食
品を用いて教室常用の実験方法によって腐敗実験を 
試みた。 
植物性食品
1) 米飯(7).妙飯したての米飯を滅菌容器l乙収め
更に 1000C 40分加熱して， 冷却した後本菌培養の
菌浮遊液を移植して 3TCIr.収めて変敗の程度を比
較した。その結果は 48時間までは対照と同様に殆
んど見るべき変化を与えず， 72時聞にて深部が糖化
されて変敗におちいった。併し対照の米飯も 72時
聞には変敗したので有意の差は見出すことが出来な
十 + + 
+t- + +十 +十 
2) 野菜煮物:葉菜と人参をうす味をつけて煮た 
ものを高圧滅菌して， ζ れに菌を移植して実験し
た。その結果第 9表に示した如く 48時間で若干の 
すえた臭気が認められたがまだ可食性であり， 72時
間で初めてすえた腐敗臭が明瞭に認められた。 ζれ
K対して BacillusCereusを移植した対照では 24
時間でしわのある集落が食品を覆い全く変敗におち 
いった。即ち本菌は B. Cereusと比較すれば野菜
の変敗には殆んど関与しないと判定出来る程その活
性は弱L'。 
3) 食あん仰:10% 1[.砂糖を加えて作成した食
あんに本菌を移植して 24時間毎に菌数計算を行い，
移植菌の増殖と腐敗の進行をみた。その成績は第 
9図に示した。 105jg Ir.移植された菌は 24時間で
と増3xl05はADR-78と， 6 I2.5x10株はADR-68
殖は弱く ，48時間で ADR-68株は 6x106，ADR一
78株は1.2x107に増加した。併し 72時間で ADR一
68株にすえた臭気が認められたのみであんの変敗
作用は弱いものであった。 
第9図 滅菌食あんに移植された菌の増殖曲線 
107 
106 
ADR-78 
かった。
第9表 野菜煮物に対する変敗作用 
5 ハUl 
4 l AU 
24hrs 48hrs 72hrs 
ADR-67 
ADR-68 
ADR-79 
B.Cereus対照 十 十ト
変敗臭 
変敗臭 
変敗臭 
-It十
103 
102 対照 ~" 
~ I時間無処置対照 唱 AU' A ，。 I I ~ 7224 48 
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動物性食品
煮いか:鮮度の良好ないか肉を薄味をつけて煮た
ものに本菌を移植して官能的の変化を観察した。そ
の結果72時間までは殆んど見るべき変化を与えず， 
96時聞になって漸く微褐色に着色して肉質が軟く
なった。
はんぺf[;仰:自家製のはんべんを滅菌して本菌を
移植したが対照と比較して著しい差は見られなかっ
た。
あじ煮物:あじを輪切lとして高圧滅菌して本菌を
移植して腐敗を観察したが， 72時間の経過において
強い腐敗は見られなかった。
以上の成績から判断して Bacillusalveiは予期
に反して動物性並びに植物性食品の腐敗菌としては
単独では極めて弱~，種類に属するものであることが
わかった。
IX. 食塩並びに薦糖耐性
本菌の食塩耐性を第 10表に掲げた。 370C，48時
間の培養で 2.5%NaCl 濃度では 4株共発育したが 
5.0%では 4株共陰性で文献に記載されている如く
食塩耐性は近いものであった。 
第 11表 糖 耐 性 
40%20 30。:1ぷ日竺s
苦 山
++++
ADR-67 
ADR-68
++
ADRー78
十+十十
ADR-79 
十十十+十十 +十十  
X. 薬物に対する感受性 
1) 抗生物質 
Penicil1in:ペニシリンに対する感受性は第 12表
に示したように 0.5unitfmlで発育が阻止される程
度であった。 
第 12表 Penicillin に関する感受性
よ出町空|。0.05 0.1 0.5 1.0 unit 
ADR-67 
ADR-68 
ADR-78 
ADR-79 
2) Chlortetracycline及び Streptomycine 
CTC及び SM K対する感受性は第 13表に掲げ
第 10表 食 塩 耐
生
た。即ち CTCKは 0.5mcgfmlが最少阻止濃度で。
 あり， SM!c:は 3株は 5mcg/ml，1株は 0.5mcgfsよ訟1竺~I 2.5 5.0% 
ADR-67 
ADR-68 
ADR-78 
ADR-79
十十十十+十  
培養 3TC，48時間判定 
~糖耐性については第 11 表に掲げたように 30%
震糖培地では 4株共発育し， 40%震糖培地では全株
陰性であった。
mlが最少阻止濃度であった。 
3) Nitrofuran誘導体に対する感受性 
Z-furan外 2つの nitrofuran誘導体について実
験したが， その成績は第 14表l乙示した。本菌は 
nitrofuran誘導体には極めて感受性が高く， Z-
furan，AP-1，AF -2，に対し 0.1mcgfml以下の最
小阻止濃度を有しており， AP-1!乙対する 48時間培
養で ADR-67とADR-68の両株が 0.5mcg/ml !c: 
M. 1.C.があるようになった。
第 13表 Antibioticsに対する感受性
+++十+十十+++++++十++++++十
一________m c gf面1]strain ssntibiotic I 
。 0.05 0.1、 0.5 1.0 5.0 ------~ 
ADR-67 CTC 
SM + + 
ADR-68 CTC 
SM + 十 
ADR-78 CTC 
SM 十 + 
ADR-79 CTC 
SM 
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第 14表 Nitrofuran誘導体に対する感受性
菌 株判定時間| Z-furan AP-1 AF-2 
ADR-67 24 0.1> 0.1> 0.1> 
48 0.1> 0:5 0.1> 
ADR-68 24 0.1> 0.1> 0.1> 
48 0.1> 0.5 0.1> 
ADR-78 24 0.1> 0.1> 0.1> 
ADR-79 24 0.1> 0.1> 0.1> 
以上の成績から Bacillusalveiは抗生物質に対
しては全般的に感受性が高い細菌であることが判明 
した。 
XI.者 按
Bacillus alveiが sporeformingbacteriaの中
で特殊な位置を占める菌種である ζとは Smithの 
記載は勿論著者の研究からも明らかな乙とである。
とくにその形態的の特徴がユニークなものであって 
細菌学者の興味をそそる所が多い。著者の 4菌株は 
ζの点 typicalな株であって，当研究所で久田〈わが 
B.αlveiの変異菌株として報告しているものに比較
すると ζの点を理解することが出来る。
本菌株の同定はこのような事から極めて容易であ 
って，とくに N.R. Smithの実験方法を採用する 
と， Fermentation test，V-P反応， starchの水
解， Gelatinの水解等が明確に判断されて好都合で
ある。
本菌の栄養要求の問題も興味ある課題であり，著
者の株は栄養的K exactな性質を有し合成培地に
，thiamineとしてはgrowthfactor、。L発育しな 
Pyridoxalが必要であり， アミノ酸では Cystin， 
glutamic acid， arginine等が essentialなもの
であった。
本菌は proteolyticな性質を有してはいるがそ
の活性は弱く，蛋白性食品を腐敗させる作用は弱
い。叉 saccharolyticの性質を有しながらも 
amylase activityは弱く植物性食品の変敗作用も
弱いものであった。
これらの点は他の好気性芽胞菌とは著しく異る点
で，その分布の低い事とも合せ考えれば自然界に於
ける本菌の存在が弱く貧しいものであることと理解
する ζとが出来る。
併し本菌の食品細菌としての位置については B. 
circulans，B. loterosρ01'USの研究を終ったあとで
これらとの比較において更に論及したい。
XII.総括
著者は成田市附近の土壌から Bacillusalveiの 
4菌株を分離してその細菌学的並ぴ1ζ食品細菌とし
ての活性について研究し大よそ次の如き成績を得
た。 
1. 本菌はグラム陽性の好気性芽胞菌で栄養型菌
体より大きい芽胞を形成し，芽胞は ovalでその 
Cell wall は厚い。菌体も，芽胞も屡々 parallel
に配列される。
2. 烈しい swarmingをなし平板に一面K拡り
孤立した集落を形成しない。 Giantcolonyを作ら
せると移植点から拡り micro-coloniesが移動して 
circleをなし， 叉各所l乙不規則の micro司 colonies 
を作って特有の形態を示す。
3. N. R. Smithの記載を参照して同定すると
本菌株は典型的な Bacillusalvez"であって， pro圃
tealyticの性質として gelatinliquefaction，casein 
hydrolysis，milk coagulation， peptonization， 
Indol production，H2S production等がすべて陽 
性であるが，その作用は弱く緩除である。叉 starch
を水解し， glucose，sucroseを分解して amylase
activityを示すがその作用はおそく旦つ弱い。
4. 加熱滅菌した食品K本菌を移植して実験腐敗
を行うと動物性食品，植物性食品のいずれをも腐敗
させる作用は弱く，単独では腐敗菌として意義は少
ない。 
5. 本菌は栄養要求が柏きびしく合成培地K発育
しない。 growthfactorとして pyridoxal， thia喝 
mine を要求し， aminoacid としては cystin， 
glutamic acid，arginine等が増殖を促進する。 
6. 本菌は食塩耐性は低く，抗菌物質に対する感
受性は高い。
終りにあたり終始御指導と御鞭捷を賜わり叉
論文の御親切なる御校閲を戴いた相磯教授に深
甚の謝意、を表し，種々御指導，御助力を頂いた
飯田講師，松野，加藤，清水の各助手に感謝し
併せて，研究の便を与えて下さった三春堂病院
長藤崎陪文氏，同事務長小橋凡子氏に感謝しま
す。
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図1. Baci1lus alvei ADR-68株，芽胞 図 2. B. alvei ADR-68株，芽胞  
side by side に配列されている
図 3. B. alvei ADR-78株，栄養型菌体 図 4. B. alvei ADR-79株
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図 5. B. alvei ADR-78株の Giantcolony 図 6. B. alvei ADR-78株の micro-colonies
によるかたつむり型集落
図 7. B. alvel ADR-68株の micro-colonies 図 8. B. alvei ADR-78株の micro-colonies 
による circle様形態
